



Numerical Calculations .of Resistances of Cylindrical Resistors 
Seigi AOKI ， Kanji SUGIHARA 
Resistances of cylindrical resistors have been‘approximately calculated by means 
of a tentative method. Two-dimensional resistances can be calculated using conformal 
mapping method. An assumption which the two-dimensional representation may be rotated 
about a central axis is introduced to get three-dimensional results. Such rotation corres-
ponds the integration with some weight. The calculations are made in two cases， the 
cylindrical resistor with electrodes on side surface at both ends and the rod-type 
composition resistor. Numerical results are in agreement with experimental results 
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(b)の場合 b>2a， d>2a の時，
R=ρπa 一一一一←一一一回
d 7t:O十2aloge2








る。同じ計算によって， Fig. (1) (c)の図形の
抵抗植を計算した。この計算結果は文献(竹に詳しいが，その概略を附録にかかげるo この場合の抵
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GII(Pt) -GII(Pi-t)と定義して，このAiをi番 Fig. 2 The n-division of rectangular resistor. 












Fig.3ω の抵抗体について考える前に {磁 宅盈雪
まず， Fig. 3 (山ごとき薄い扇形断面の抵t~ flIG(l") 湯槽 ro 
^ 
LlGω 
抗体のゴンrクタンスを求める。厚さに比例 J 、f m ψ 一一一←-
した weightをつけると， 兵一-2a----+ A--2a--
_rn 
JG (ro) = I .旦二~.GII'(r)dr (a) (b) J 0 ro Fig. 3 (a) A cylindrical resistor and (b) the 
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式(2)，(5)を式(4)に代入すると
. . . . . . ~ . . .ー(5)
円筒型抵抗体の抵抗値の数値計算 187 
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2ro>3，すなわち，大体d>2roならば， 0.2%位の誤差で， esoに比べて eFtoが無視出来るo
coth t，およびsinhtが簡単になり，式(9)は，
2"-= 2atn r / 1一一 一toI OQ 一一一 一一一一一一・ dti 1 ， - a-o . 1 ~- ';'C:UO l -(a -d)to十d1oge2 "0 .J {(a-d)t+δ1oge2}2t . ..J 
となる。 l/z=(a-d)t+aIoge2と変数変換して第2項の積分計算をし，さらに
u-2n10佳2 d 1旦~e.~
一π(a-d) ー (a-d)to 
とおくと，式刷は，
G 2a u-loge( 1 +u) 
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Fig. 5 Relations of resistance ratio R/Ro to
electrode length. The full lines are 
curves calculated using Eq.14. 
The marks indicate experimental 
values x a=10mm， O~a=15mm ， 口:






























rro-εr+e:，..， 21l'e:... 21l' ，ro-e 
GB=7jO7GFII(MrzI-GI仏 -e)+ 'd. J 0 rG'tl(r)dr 
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となるo ここで，径座標rは，電極の表面すなわち PartAとBの墳のところを原点にとり，円筒側





となる。つぎに， Fig.6 (a)の抵抗体と Fig.4の基準抵抗体とのコンダクタンスの比および抵抗値
の比を求めると，
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4・3 近似計算
d>2(ro-e)の場合にはJ 3・2と同様にして近似計算が出来る。すなわち，
π2aed π3a(a-d) 一 』 一一一ー←一-2{(aーのto+訓oge2} I 4 (Ioge2)2 
〔 {81noe2)8恥 2
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Relations of resistance ratio R/Ro to electrode length at (a) a = 19mm， (叫 21mm，
(c) 29伽 and但)45棚.The full lines are curves calculated using Eq. 20， 21 and 
22， and the dotted lines are using Eq. 21 only. The marks口(e=4.5mm)，Q(3mm) 
and .6(1.5mm) show the experimental values by Aoki and Sugihara. and 
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は， weightをつけて積分するという計算手続からの帰結で当然のことといえるo 一方， これは，
この回転操作という試みの結果が，そんなに的はずれたものでないという意味でもあるo






















ず， z平面からW平面えの変換は， Schwarz 
-Christoffel変換
a I W dw z=ーー ー士コ ー一一一ーで
















(d) r-plane (c) t-plane 
Fig. 8 Three steps of transformation from z-
to r-plane and four planes. 
であるo つぎに，一次変換
W-Wa W4-W2 _ (-(3 (4-(2 
・・・・・・例
W-W2 W4-Wa (-(2 (4-(3 















パラメータ-q'を.q'=exp (iπ，') =exp (一πa/b)と定義するoa/b>2の条件のとき， q'く
0.0019となるから，式側はq'について展開出来るので，
r . 1ClJ ¥ /ー-/πlJ. ¥ 
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になるo
Fig 1 (d)の形の抵抗値は，
ρ2K R=一一・一一与 …H ・H ・-・(掛d 五K11
であるo ここで， ρは比抵抗 dは抵抗体皮膜の厚さであるo このRを求めるのにはC平面から r









であるo ここで，'l'=iKt/Kt'であり， q'= exp(一πKt/Kt')であるo 式(拐)のごとく展開出来る条
件は， Kt/K1'>2であるが，これは後で考慮するO 式(36)にql'の関係式を代入すると，
k1= 1 -8exp(ー πK1/K1')+………………(加
であるから，式倒， (:拘を比車交して.Kt!Kt'を求めると，
2 1__ (πa ¥ 
一一，- 一一~loge lsinh :.:.~ I K/ b πo"¥ ~~..u.. 2b J 
であるO 式倒より，抵抗値Rは
R=2EJ1--Z1ozefsinh EEドd l b πoe¥ ~.......... 2b) J 
-・・・・・・・(詔)
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で表わされる。式(羽の展開条件Kt!K1'>2を，式(羽)より求めると，近似的に
ーを一<~- -1.56 ……-…側b ~ b 
であるo a/bが2に近ずくと若干の誤差が出るo a/b= 2のときは，式側の代りに，o/bく0.56と
なるo
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